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Abstract of EP1 227305 

Method for measuring gas usage in which a 
mass flow is determined and then corrected 
using a correction value. The correction value 
takes into account the heat capacity, thermal 
conductivity and density of the gas and is 
determined using a sample of still gas that is 
heated with a heater (20) and monitored with a 
spatially separate thermometer (21). The gas is 
monitored over time to determine the period 
between heating of the gas and detection of a 
temperature maximum at the thermometer, from 
which the diffusivity and correction value are 
determined. An Independent claim is made for a 
corresponding gas meter with a correction 
sensor. The gas meter has a by-pass pipe with 
an inventive sensor for determining the mass 
flow. 
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(54) Gaszahler 



(57) In einem Gaszahler zur Bestimmung eines 
Gasverbrauches wird ein gemessener Massenfluss 
oder Energieverbrauch mit einem Korrekturwert verse- 
hen, welcher eine spezifische Warmekapazitat, eine 
thermische Leitfahigkeit und eine Dichte des Gases be- 
rucksichtigt Dieser Korrekturwert wird durch Messung 
am mindestens annahernd ruhendem Gas bestimmt, in- 



dent! ein Heizeiement das Gas erwarmt und die Erwar- 
mung des Gases mit einem beabstandet zum Heizeie- 
ment angeordneten Temperatursensorelement beob- 
achtetwird. Dabei wird eine Zeitspannegemessen, wel- 
che das Temperatursensorelement benotigt, urn eine 
maximaleTemperaturzu detektieren und aus dieser ge- 
messenen Zeitspanne die Diffusivitat berechnet und der 
Korrekturwert bestimmt. 
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Beschreibung 
Technisches Gebiet 

5 [0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung eines Gasgemisch-Verbrauchs und einen Gaszahier 
gemass dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 beziehungsweise 6. 

Stand derTechnik 

10 [0002] Die heutige Verrechnung eines Gasverbrauchs basiert im ailgemeinen auf dem bezogenen Gasvolumen. 
Bekannte Gaszahier, beispielsweise die weit verbreiteten Balgengaszahler, beruhen deshalb auf einer Volumenmes- 
sung. 

[0003] Bei Mischgasen, insbesondere bei Erdgas, fuhrt dies jedoch zu einer unfairen Kostenabrechnung, da der 
Verbrauch wesentlich von der Qualitat des Mischgases, das heisst vom Mischungsverhaltnis der einzelnen Gase ab- 
15 hangt. 

[0004] Aus WO 99/06800 ist deshalb ein Verfahren zur Bestimmung eines Gasverbrauchs bekannt, bei welchem 
eine Durchflussrate der Gasmolekule bestimmt wird. Hierzu ist in einem gasdurchstromten Rohr ein erster und ein 
zweiter Thermistor angeordnet, wobei das Abkuhlverhalten des ersten Thermistors beobachtet wird, mittels des zwei- 
ten Thermistors die aktuelle Temperatur des Gases gemessen wird und aus diesen Messwerten die Durchflussrate 

20 bestimmt wird. Urn die eruierte Durchflussrate wiederum in einen Volumenwert umrechnen zu konnen, ist im Rohr 
ferner eine Messzelle angeordnet, in welcherdas Abkuhlverhalten von ruhendem Gas gemessen wird. 
[0005] In PCT/CH00/00101 wird vorgeschlagen, ein Anemometer in einem Gaszahier einzusetzen, dessen Signal 
proportional zu einem Massenfluss ist. Das Anemometer weist hierfur ein Heizelement und in Stromungsrichtung be- 
abstandet dazu angeordnete Temperatursensorelemente auf. Im Betrieb wird Gas, welches uber das Anemometer 

25 stromt, vom Heizelement erwarmt. Die Temperatursensorelemente messen die Temperatur des Gases vor und nach 
der Erwarmung, so dass sich daraus der Massenfluss bestimmen lasst. 

[0006] Ein fur die Bestimmung des Massenflusses geeignetes Anemometer ist beispielsweise in R Mayer et al., 
Single-Chip CHMOS Anemometer, Proc. IEEE, International Electron Devices Meeting (I EDM, 1997), S. 895-898, in 
J. Robadey et al., Two dimensional integrated gas flow sensors by CMOS IC technology, J. Micromech. Microeng. 5 
30 (1 995), S. 243-250 und in F. Mayer et al., Scaling of thermal CMOS gas flow microsensors: experiment and simulation, 
Proc, IEEE Micro Electro Mechanical Systems, (IEEE, 1996), S. 116-121 beschrieben. Diese Anemometer sind CMOS 
Anemometer mit einer Polysilizium-Struktur im Sandwich-Aufbau. 

[0007] Der in der noch unveroffentlichten Europaischen Patentanmeldung Nr. 00810511.6 beschriebene Gaszahier 
verwendet dasselbe Messprinzip wie oben beschrieben. Bei gleichem Massenfluss variiert der gemessene Wert des 

35 Massenflusses jedoch mit der Zusammensetzung des Gasgemisches, wobei Gase mit einem hoheren spezifischen 
Heizenergiewert nicht notwendigerweise auch ein im gleichen Mass hoheres Massenflusssignal liefern. Deshalb wurde 
der Gaszahier als Energiemessgerat geeicht, wobei der gemessene Energiewert fur ein definiertes Standardgasge- 
misch kaiibriert ist. Der entsprechende Kalibrationsfaktor berucksichtigt dabei den Heizwert des Gasgemisches und 
wird von einer externen Einheit bestimmt. Eine inharente Korrektur fur Variationen innerhalb des Gasgemisches fallt 

40 jedoch nicht hundertprozentig korrekt aus, weii die spezifischen Heizwerte der verschiedenen brennbaren Gaskom- 
ponenten eines Erdgases nicht gleich variieren wie die entsprechenden Sensorsignale des Energiemessgerates. Zu- 
dem lassen sich sich andernde Anteile von nichtbrennbaren Gaskomponenten nicht korrigieren. 
[0008] In EP-A-0'373'965 ist ein Durchflussmessgerat beschrieben, welches ein Mikro-Anemometermit einer Wheat- 
stone Briicke zur Bestimmung des Massenflusses einsetzt, Ein zweites, gleich aufgebautes Mikro-Anemometer wird 

45 verwendet, um in einem Bypass bei annahernd ruhendem Gas die thermische Leitfahigkeit und die spezifische War- 
mekapazitat des Gases zu bestimmen . Mit Hilfe dieser zwei gemessenen physikalischen Grossen wird der gemessene 
Massenfluss korrigiert, wobei ein empirisch gefundener Umrechnungsfaktor eingesetzt wird. 
[0009] Zur Bestimmung der thermischen Leitfahigkeit und der spezifischen Warmekapazitat wird in EP'965 ein Ver- 
fahren eingesetzt, wie es in EP-A-0'348'245 offenbart ist. Das ruhende Gas, in welchem das zweite Mikro-Anemometer 

50 angeordnet ist, wird mittels eines Heizelementes erwarmt bis ein stationarer Zustand erreicht ist. Dabei wird die Zeit- 
spanne gemessen, welche der Sensor braucht, um von einem ersten vorbestimmten Temperaturwertzu einem zweiten 
vorbestimmten Temperaturwert zu gelangen . Anhand dieser gemessenen Zeitspanne wird der spezifische Widerstand 
gemessen. Das erhaltene Ausgangssignal der Wheatstone-Brucke ergibt eine Spannungsdifferenz, welche proportio- 
nal zu der durch die Sensoren absorbierten Energie ist und deshalb ein Mass fur die thermische Leitfahigkeit ist. 

55 [0010] Ferner ist aus EP-A-0'348'244 bekannt, mittels der in EP245 gemessenen Grossen die spezifische Dichte 
des Gases zu bestimmen, wobei hierfur empirisch gefundene Korrekturwerte verwendet werden. 
[0011] Diese Korrektur des Massenflusses ist relativ aufwendig, da drei verschiedene physikalische Werte bestimmt 
und miteinander verrechnet werden mussen. Zudem basieren ihre Relationen auf empirischen Werten, so dass es 
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fraglich ist, ob die Korrektur tatsachlich bei alien Mlschungsverhaltnissen elnsetzbar ist. Ferner konnen die zwei Ane- 
mometer unterschiedlichen Signaldrifts unterliegen, so dass eine entsprechende Kompensation vorgesehen sein 
muss. 

5 Darstellung der Erfindung 

[0012] Es ist deshaib Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zur Bestimmung eines Gasverbrauchs und einen Gas- 
zahler zu schaffen, welche eine einfache aber moglichst genaue Bestimmung des Gasverbrauchs gewahrleisten. 
[0013] Diese Aufgabe lost ein Verfahren und ein Gaszahler mit den Merkmalen des Patentspruches 1 beziehungs- 
10 weise 6. 

[0014] Erfindungsgemass wird an einem mindestens annahernd ruhenden Gas seine Diffusivitat bestimmt und diese 
in einem Korrekturwert fur einen am stromenden Gas bestimmten Massenfiuss beziehungsweise Energieverbrauch 
verwendet. Dabei wird die Diffusivitat bestimmt, indem das Gas mittels eines Heizelementes erwarmt, dieTempera- 
turanderung an einem beabstandet zum Heizelement angeordneten Temperatursensorelement detektiert und die Zeit- 
15 spanne gemessen wird, bis das Temperatursensorelement eine maximale Temperatur detektiert. Diese Zeitspanne ist 
umgekehrt proportional zur Diffusivitat, wobei der Proportionalitatsfaktor im wesentlichen vom Abstand des Heizele- 
mentes zum Temperatursensorelement im Quadrat abhangt. 

[0015] Dies hat den Vorteil, dass lediglich eine einzige Messung notwendig ist, um einen Korrekturwert zu erhalten, 
weicher sowohl die spezifische Waimekapazltat, die thermische Leitfahigkeit wie auch die Dichte des Gases oder 

20 Gasgemisches berucksichtigt. 

[0016] Vorzugsweise wird fur die Messung der Diffusivitat der bereits im Gaszahler vorhandene Sensor zur Bestim- 
mung des Massenfiuss oder Energieverbrauches verwendet, wobei die Messung der Diffusivitat bei nicht vorhandenem 
Gasbezug, also im stationaren Zustand, erfolgt. Dies hat den Vorteil, dass einerseits die Kosten fur einen zweiten 
Sensor und seine Auswerteelektronik entfallen und andererseits allfallige bei Verwendung von zwei Sensoren entste- 

25 hende Messfehler vermieden werden. Es kann somit ein relativ kostengunstiger, aber genauer Gaszahler geschaffen 
werden, weicher insbesondere auch im Haushaltund Kleingewerbebereich einsetzbar ist. 

[0017] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist der Gaszahler als Energiemessgerat geeicht, wobei der vom Gas- 
zahler bestimmte Energiewert einerseits mit einem von einer externen Einheit bestimmten Heizwert kalibriert wie auch 
mit der mittels des Gaszahlers bestimmten Diffusivitat als Korrekturwert korrigiert wird. 
so [0018] Weitere vorteilhafte Varianten des Verfahrens und vorteilhafte Ausfuhrungsformen gehen aus den abhangigen 
Patentanspruchen hervor. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

35 [001 9] Im folgenden wird der Erfindungsgegenstand anhand von bevorzugten Ausfuhrungsbeispielen, welche in den 
beiiiegenden Zeichnungen dargestelit sind, naher erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 einen Ausschnitt aus einer Gasleitung mit einem Massenfiuss-Sensor; 

40 Figur 2 einen Vergleich einer Abweichung von Monatsmittelwerten von Heizwerten von Erdgas und entsprechende 
Messwertanderungen eines Massenfluss-Sensors; 

Figur 3 eine schematische Darstellung eines Massenfluss-Sensors; 

45 Figur 4a eine mittels des Massenfluss-Sensors gemass Figur 3 gemessene Temperatur in Abhangigkeit der Zeit 
fur ein Gasgemisch mit einer hohen thermischen Leitfahigkeit und einer tiefen spezifischen Warmekapa- 
zitat und 

Figur 4b fur ein Gasgemisch mit einer tiefen thermischen Leitfahigkeit und einer hohen spezifischen Warmekapa- 
50 zitat. 

Wege zur Ausfuhrung der Erfindung 



55 



[0020] In Figur 1 ist eine Gasleitung dargestelit, welche mit einem Gaszahler versehen ist. Die Gasleitung besteht 
aus einem Hauptleitungsrohr 1 , welches mit einer gebaudeexternen, hier nicht dargestellten Gasnetzleitung verbunden 
ist. Dieses Hauptleitungsrohr 1 weist eine Rohrverengung 1 0 mit einem definierten Querschnitt auf . Durch die Gaslei- 
tung stromt normalerweise ein Gasgemisch, dessen aktuelle Zusammensetzung sich zeitlich andern kann. Dies ist 
beispielsweise bei Erdgas der Fall, dessen drei Hauptbestandteile Methan, Propan und Ethan je nach Ursprung des 
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Gases eine andere Gewichtung aufweisen. Diese drei brennbaren Hauptbestandteile weisen unterschiedliche Heiz- 
werte auf, so dass der Heizweri des resultierenden Gasgemisches entsprechend schwankt. 
[0021] Erfindungsgemass weist der Gaszahler einen Massenfluss-Sensor zur Bestimmung eines Massenflusses 
beziehungsweise eines Energiebezuges und einen Korrektur-Sensor zur Bestimmung eines Korrekturwertes auf, so- 

5 wie deren hier nicht dargestellte Steuer- und Auswertelektronik. Vorzugsweise sind der Massenfluss-Sensor wie auch 
der Korrektursensor identisch aufgebaut, wobei sie vorzugsweise durch denselben Sensor 2 gebildet werden. 
[0022] Der Massenfluss-Sensor 2 wie auch der Korrektursensor sind in einer einfachen Ausfuhrungsform direkt im 
Hauptieitungsrohr 1 angeordnet. in einer anderen, einfachen Ausfuhrungsform ist der Massenfluss-Sensor 2 im Haupt- 
leitungsrohr und der Korrektursensor in einem Bypassrohr 11 angeordnet, welches einen Bypass zur Rohrverengung 

10 1 0 bildet. In der hier dargestellten bevorzugten Ausfuhrungsform ist der Massenfluss-Sensor 2 und der Korrektursensor 
im Bypassrohr 11 angeordnet und wie bereits erwahnt durch denselben Sensor 2 gebildet. 
[0023] Der Sensor 2 weist, wie in Figur 3 dargestellt, ein Heizelement 20 zur Erwarmung des Gasgemisches und 
mindestens ein beabstandet zum Heizelement angeordnetesTemperatursensorelement 21 zur Bestimmung der Tem- 
peratur des Gasgemisches auf. Vorzugsweise sind zwei Temperatursensorelemente 21 vorhanden, wobei ein erstes 

is Temperatursensorelement in Stromungsrichtung vor dem Heizelement 20 und ein zweites Temperatursensorelement 
in Stromungsrichtung nach dem Heizelement 20 angeordnet ist. Vorzugsweise sind die Temperatursensorelemente 
21 und das Heizelement 20 in einer gemeinsamen Halterung 22 gehalten, welche vom Gas urn- oder uberstromt wird. 
Gute Resultate wurden mit einem Anemometer erzielt, insbesondere einem CMOS-Anemometer mit einer Polysilizium- 
Struktur im Sandwich-Aufbau wie es in den eingangs zitierten Publikationen beschrieben ist. 

20 [0024] Die Steuer- und Auswerteeiektronik besteht aus bekannten Mitteln, urn im Heizelement Heizpulse zu gene- 
rieren und die Signale der Temperatursensorelemente auszuwerten. Insbesondere verfugt die Steuer- und Auswerte- 
eiektronik uber Mittel zur Erfassung von Zeitspannen und Mittei zur Bestimmung einer maximal gemessenen Tempe- 
ratur. 

[0025] Ein zu messendes Gas oder Gasgemisch stromt uber die Oberflache des Massenfluss-Sensors 2 und wird 
25 vom Heizelement 20 erwarmt. Mittels der Temperatursensoren 21 wird in Stromungsrichtung vor und nach dem Hei- 
zelement 20 die Temperatur beziehungsweise die Temperaturdifferenz AT des Gases gemessen, wobei ein Sensor- 
signal in Form eines Spannungssignals U erhalten wird, welches sich proportional zurTemperaturdifferenz AT verhalt. 
Die Warmeubertragungsrate ist von der Anzahl Molekiile pro Voiumeneinheit und somit von der Gasmasse abhangig. 
[0026] Das Sensorsignal hangt zudem vom Heizwert, von der thermischen Leitfahigkeit, der spezifischen Warme- 
30 kapazitat und der Dichte des Gases ab, also allgemein von dessen Art beziehungsweise Zusammensetzung. In Figur 

2 ist diese Abhangigkeit dargestellt, wobei einerseits eine Anderung AS des Sensorsignalwertes von einem Normwert 
in monatlichen Abstanden m dargestellt ist. Zudem ist in einer zweiten Kurve, welche mit CW bezeichnet ist, eine 
prozentuale Abweichung der Monatsmittelwerte des Heizwertes von Erdgas vom Jahresmittelwert wahrend eines Jah- 
res wiedergegeben. Wie ersichtlich ist, schwankt das Sensorsignal ahnlich, jedoch nicht deckungsgleich wie die Heiz- 

35 werte. 

[0027] Urn die Genauigkeit der Messung des Gasverbrauchs zu verbessern, wird nun erfindungsgemass ein Kor- 
rekturwert hinzugefugt, welcher die Diffusivitat a des Gases beinhaltet. Die Diffusivitat a ist definiert als a=K/c p p, wobei 
k die thermische Leitfahigkeit, c p die spezifische Warmekapazitat und p die Dichte des Gases sind, Erfindungsgemass 
lasstsich die Diffusivitat durch den Korrektur-Sensor im mindestens annahernd ruhenden Gas bestimmen. Vorzugs- 

40 weise wird diese Messung nach einem Gasbezug durchgefuhrt, sobaid der Massenfluss-Sensor keinen Durchfiuss 
mehr detektiert. Das Heizelement 20 des Sensors 2 wird elektrisch gepulst, vorzugsweise pro Messung ein einziges 
Mai. Die Pulsbreite betragt vorzugsweise 1 bis 10 ms. Das uber oder in dem Sensor anliegende ruhende Gas wird 
erwarmt. Mittels der Temperatursensorelemente wird der zeitliche Verlauf der Temperatur des Gases bestimmt. Dabei 
ergeben Gase oder Gasgemische mit einer hohen Warmeleitfahigkeit k und einer kleinen Warmekapazitat c p eher 

45 schmale zeitliche Temperaturverlaufe und Gase mit einer kleinen Warmeleitfahigkeit k und einer grossen Warmeka- 
pazitat c p eher breite Temperaturverlaufe, wie dies in den Figuren 4a beziehungsweise 4b dargestellt ist. 
[0028] DerZusammenhangzwischenTemperaturverlauf und Diffusivitat ergibt sich unterBerucksichtigungvon Figur 

3 wie folgt: 

[0029] Der Temperaturveriauf folgt der Gleichung 

50 

|T(x,t) = a.^T(x,t) (1) 

55 mit den Anfangsbedingungen 

T(x,0)=T o , 1x1*1, 
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T(x,0) = 0 , sonst (2) 
[0030] Daraus ergibt sich gemass H. Schilling, Warme und Energie, VEB Fachbuchverlag Leipzig, S. 280 (1984) 



T(x,t) = 3>. 



l-x 



1 + x ^ 



. V2 • a • t J W2-a-t. 



(3) 
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mit der Normaiverteiiungsfunktion 



15 



Vlt ft I 



(4). 



20 [0031] Die Zeit t max , nach welcher beim Temperatursensoreiement eine maximale Temperatur detektiert wird, ergibt 
sich somit aus Gleichung (3) und (4) als: 



25 



1-d 



max 



a -log 



d+1 
d-1 



(5) 



30 mit 



I der halben Lange des Heizelementes und 

d dem Abstand von der Mitte des Heizelementes zum heizelementseitigen Ende des Temperatursensorelementes. 

[0032] Demzufolge ist t max proportional zu 1/a, jedoch unabhangig von der Art oder Zusammensetzung des Gases. 
Da fur den Sensor gilt, dass d » I, ergibt sich in guter Naherung 
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a = 



2-t, 



(6). 



[0033] Zur Bestimmung des Korrekturwertes f* wird deshalb erfindungsgemass der zeitliche Verlauf des erzeugten 
Warmepuises beobachtet, wobei insbesondere die Zeitspanne t max gemessen wird, welche nach dem Puis des Hei- 
zelementes 20 bis zur Detektion der Maximaltemperatur durch das Temperatursensoreiement 21 vergeht. Daraus wird 
die Drffusivitat a berechnet und der Korrekturwertf* bestimmt als das Verhaltnis ot/a ca |, wobei a^, die Diffusivitat eines 
Standardgasgemisches darstellt, mit welchem beispielsweise eine Heizwertkalibrierung vorgenommen wurde. 
[0034] Sind zwei Temperatursensoreiemente vorhanden, so wird ein gemittelter Wert der zwei Messungen zur Be- 
rechnung der Diffusivitat verwendet Typischerweise iiegt der Korrekturfaktor f* zwischen 0.97 und 1.03. 
[0035] Der erfindungsgemass bestimmte Korrekturwert lasstsich nun zurKorrektur des gemessenen Massenflusses 
einsetzen. Ist jedoch derGaszahler, wie in der noch unveroffentlichten Europaischen Patentanmeldung Nr. 00810511 .6 
beschrieben, als Energiemessgerat geeicht, so lasst sich dieser Korrekturwert mit dem gemessenen Energiebezug 
verrechnen, wie nachstehend erlautert wird: 

[0036] Ein als Energiemessgerat geeichter Gaszahiererhalteinen momentan gemessenen Energiebezugswertvon 



P=P (S) = F n (S(V N )).f N CH .H n 



(7) 
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[0037] Der gesamte Energiebezug ergibt sich aus 

E = JP(S).dt = f N2 . CH .H n .jF n (S(V N2n )).dt (8) 

und, falls Mittelwerte uber elnen Zeitraum, beispielsweise einen Monat, gebildet werden, 



m 

E = f Kl -cH -I(H„(i)- fF n (S(V Nj>n ))-dt) (9) 

und, wenn zusatzlich die den Mittelwerten des Gasgemisches entsprechenden Energie-Umrechnungsfaktoren be- 
stimrnt werden 



m _ 

E = E(fK 2 -CH(i)-H„(i)^ jF n (S(V N2?n )).dt) (10). 

[0038] Dabei 1st 

V n : Normvolurnenfluss fl n / min] 
P : momemtaner Gasverbrauch [W] 
E : Gesamt - Gasenergie [kWh] 

F n (S(V N2tn )) ; Sensoreichkurve fur eln Eichgas, beispielsweise Stickstoff (Normbedingung) 

f N2 . CH : Signal - Urnrechnungsfaktor (Stickstoff - Erdgas) 

H n : Erdgas - Brennwert (Normbedingungen) 

f N2 . CH (0, H n (i) : Mittelwerte der Zeitperiode (i) 

s ( v n t N2) ; Sensorsignai fur Stickstoff (Normbedingungen) 

JF n (S)-dt : Unkorrigierter Gasverbrauch der Periode (i) 

[0039] Erfindungsgemass wird nun zusatzlich der Korrekturwert f* fur die Diffusivltat a mitberucksichtigt. 

E* JP(S).dt = f Njs43H -H n .Jf.F n (S(V N2tn )).dt (11) 
[0040] Die Formeln (9) und (10) sind entsprechend anzuwenden, 

[0041 ] Mittels der erfindungsgernassen Bestimmung der Diffusivltat ist es somit moglich, Gaszahler, welche auf einer 
Messung des Massenflusses beziehungsweise des Energiebezuges beruhen, auf einfache Art und Weise zu verbes- 
sern, so dass auch kurzzeitige Schwankungen in der Zusammensetzung des Gasgemisches berucksichtigt werden 
konnen. 

Bezugszeichenliste 
[0042] 

1 Hauptleitungsrohr 

10 Rohrverengung 

11 Bypassrohr 

2 Sensor zur Bestimmung eines Massenflusses 

20 Heizelement 

21 Temperatursensorelement 

22 Halterung 

CW Abweichung der Monatsmittelwerte 
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AS Anderung des Sensorsignalwerts 

M Monat 

T Temperatur 

T 0 Anfangstemperatur 

5 t Zeit 

I halbe Lange des Heizelementes 

d Abstand des Heizelementes vom Temperatursensorelement 



10 Patentanspriiche 

1 . Verfahren zur Bestimmung eines Gasverbrauches, indem ein Massenfiuss Oder Energiebezug bestimmt wird und 
der Massenfiuss oder Energiebezug mit einem Korrekturwert f* versehen wird, welcher eine spezifische Warme- 
kapazitat, eine thermische Leitfahigkeit und eine Dichte des Gases berucksichtigt, wobei der Korrekturwert f* durch 
15 Messung am mindestens annahernd ruhenden Gas bestimmt wird, indem ein Heizelement (20) das Gas erwarmt 
und die Erwarmung des Gases mit einem beabstandet zum Heizelement (20) angeordneten Temperatursensor- 
element (21 ) beobachtet wird, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

eine Zeitspanne t max gemessen wird, welche zwischen der Erwarmung des Gases durch das Heizelement (20) 
20 und der Detektion einer maximaien Temperatur durch das Temperatursensorelement (21 ) vergeht, und dass aus 

dieser gemessenen Zeitspanne t max eine Diffusivitat a berechnet und daraus der Korrekturwert f* bestimmt wird. 



2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Diffusivitat a anhand der Gleichung 

d 2 

* L max 



berechnet wird, wobei d der Abstand des Heizelementes (20) vom Temperatursensorelement (21) ist. 

30 

3. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass zur Bestimmung des Korrekturwertes f* derseibe 
Sensor (2) verwendet wird wie zur Bestimmung des Massenflusses oder Energiebezuges, wobei die Bestimmung 
des Korrekturwertes bei nicht vorhandenem Gasbezug durchgefuhrt wird. 

35 4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass zur Bestimmung des Korrektur- 
wertes f* die Temperatur an mindestens zwei ortlich getrennten Stellen gemessen wird und ein gemittelter Wert 
der zwei Messungen zur Berechnung der Diffusivitat a verwendet wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass zur Bestimmung des Korrektur- 
40 wertes f* und zur Bestimmung des Massenflusses oder Energiebezuges ein CMOS-Anemometer verwendet wird. 

6. Gaszahler zur Bestimmung eines Gasverbrauchs mit einem Massenfluss-Sensorzur Bestimmung eines Massen- 
flusses oder Energiebezugs und einem Korrektur-Sensor (2) zur Bestimmung eines Korrekturwertes f* zwecks 
Korrektur des gemessenen Massenflusses oder Energiebezugs, wobei der Korrekturwert f* eine spezifische War- 

45 mekapazitat, eine thermische Leitfahigkeit und eine Dichte des Gasgemisches berucksichtigt und wobei der Kor- 

rektur-Sensor (2) ein Heizelement (20) zur Erwarmung des Gasgemisches und mindestens ein beabstandet zum 
Heizelement (20) angeordnetes Temperatursensorelement (21) zur Bestimmung der Temperatur des Gasgemi- 
sches aufweist, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

so Mittel vorhanden sindzur Detektion einer Zeitspanne t max , welche zwischen der Erwarmung des Gases durch das 
Heizelement (20) und der Detektion einer maximaien Temperatur durch das Temperatursensorelement (21) ver- 
geht, und dass Mittel vorhanden sind, urn mittels dieser gemessenen Zeitspanne t max die Diffusivitat a des Gas- 
gemisches zu berechnen und den Korrekturwert f* zu bestimmen, 

55 7. Gaszahler nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Korrektur-Sensor (2) der Massenfiuss-Sensor 
ist. 



8. Gaszahler nach einem der Anspruche 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Korrektur-Sensor (2) in einem 
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Bypass (11) zu einer Gasleitung (1) angeordnet ist, 

9. Gaszahler nach einem der Anspriiche 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Korrektur-Sensor (2) zwei 
Temperatursensorelemente (21 ) aufwelst, wobej ein erstes Temperatursensorelement beabstandet in Stromungs- 
richtung vor dem Heizelement (20) und ein zweites Temperatursensorelement beabstandet in Stromungsrichtung 
nach dem Heizelement (20) angeordnet ist, und dass Mittel vorhanden slnd zur Bildung eines gemittelten Wertes 
der Sensorsignale der zwei Temperatursensorelemente (21). 

10. Gaszahler nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass er ais Energiemessgerat geeicht ist, wobei seine 
Eichung auf einem Standardgas basiert und ein gemessener Wert mit einem Heizwert-Kalibrationsfaktorversehbar 
ist, welcher mindestens annahernd den Heizwert eines bezogenen Gases beinhaltet. 
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